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@ Piezoelektronischer Aktor fur einen Stellantrieb 

® Stellantrieb (SB) mit einem piezoelektrischen Aktor (S), 
der in einem Antriebsgehause (9) eingebracht ist, wobei 
der Aktor (S) einen Aktorstapel (3) aufweist, der von ei- 
nem hohlzylindrischen Federelement (4) und einem darin 
angeordneten Aktormantel (53) umfafct ist; das Federele- 
ment (4) ist zusammen mit dem Aktorstapel (3) zwischen 
einem Aktordeckel (2) und einem Aktorboden (1) einge- 
spannt; eine elastische Masse (55) fullt die Spalten zwi- 
schen Antriebsgehause (9) und Federelement (4) und Ak- 
tormantel (53) aus und dampft die Aktorbewegung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Aktor fur 
einen Stellantrieb gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1, einen Stellantrieb mit einem piezoelektrischen 
Aktor gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 7 und 
Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischen Aktors 
gemaB der Oberbegriffen der Patentanspriiche 16 und 17. 

Piezoelektrische Aktoren werden beispielswiese in einem 
Stellantrieb eines Kraftstoffeinspritzventils zum Steuem ei- 
ner Einspritznadel und damit zum Steuern des Einspritzvor- 
ganges fiir eine Brennkraftmaschine verwendet. 

Aus der Patentschrift DE38 44 134C2 ist bereits ein 
Stellantrieb mit einem piezoelektrischem Aktor bekannt, 
dessen piezoelektrischer Aktorstapel in einem Antriebsge- 
hause eingebracht und von einem hohlzylindrisches Feder- 
element umschlossen ist, wobei der Aktorstapel und Feder- 
element zwischen einem Aktordeckel und einem verschieb- 
baren Aktorboden eingespannt ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Dampfungseigenschaf- 
ten des piezoelektrischen Aktors und des Stellantriebs zu 
verbessem. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1, durch die Merkmale des Patentanspruchs 
7, durch die Merkmale des Patentanspruchs 16 und durch 
die Merkmale-der Patentanspruchs 17 gelost. Ein \forteil der 
Erfindung besteht darin, die Dampfungseigenschaften des 
Stellantriebs zu verbessem und damit die Zuverlassigkeit 
und die Genauigkeitdes Stellantriebs zu erhohen. Als weite- 
ren Vorteil sind die Komponenten des Stellantriebs elek- 
trisch gut voneinander isoliert und gegen auBere Umwelt- 
einfliisse gut geschutzt. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserungen 
der Erfindung sind in den abhangigen Patentanspriichen an- 
gegeben; 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert; es 
zeigen: 

Fig, 1 einen Langsschnitt durch einen Aktor entlang der 
Linie B-B durch den Aktor in Fig. 3, 

Fig. 2 ein raumliches Gesamtbild eines Aktors, 

Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie A-A durch den 
Aktor in Fig. 1, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen Stellantrieb mit ei- 
nem Aktor. 

Der in Fig. 1 dargestellte Aktor S weist ein Federelement 
4 auf, das als Hohlzylinder ausgebildet ist und dessen Off- 
nungen von einem Aktorboden 1 und einem Aktordeckel 2 
abgeschlossen sind. Der Aktorboden 1 und der Aktordeckel 
2 sind vorzugsweise zylindrisch ausgebildet. Das Federele- 
ment 4 umschlieBt einen Aktormantel 53 mit einem darin 
eingebrachten Aktorstapel 3 und mit darin eingebrachten 
elektrischen elektrischen Anschlussen 6. Der Aktorstapel 3 
ist mit seinen Stirnflachen zwischen den Abdeckflachen des 
Aktordeckels 2 und des Aktorbodens 1 plan eingespannt 
und ist von dem Federelement 4 in Langsrichtung gegen 
eine Ausdehnung vorgespannt. 

Der Aktordeckel 2 ist in axialer Richtung durch einen 
Ringabsatz unterteilt, der wahrend des Vorspannens des Fe- 
derelements 4 beim Herstellen des Aktors S als Anschlag fur 
das Federelement 4 dient und so vorteilhaft die Herstellung 
vereinfacht. 

In dem Aktormantel 53 sind zusatzlich vorzugsweise 
stiftforrnig ausgebildete elektrische Anschlusse 6 einge- 
bracht, die im wesentlichen parallel zur Langsachse des Ak- 
torstapels 3 gerichtet sind und durch die vorzugsweise als 
Bohrung ausgefuhrten AnschluBdurchfuhrungen 21 im Ak- 
tordeckel 2 nach auBen gefuhrt werden. 

Die AuBenansicht des Aktors S ist in Fig. 2 dargestellt. 
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Die elektrischen Anschlusse 6 des Aktors S ragen iiber den 
Aktorboden 1 heraus. Das zwischen dem Aktordeckel 2 und 
dem Aktorboden 1 liegende hohlzylindrische Federelement 
4 weist Ausnehmungen 41 auf, die vorzugsweise iiber die 
5 Flache des Federelements 4 verteilt sind. Verteilung und 
Form der Ausnehmungen 41 bestimmen das Federverhalten 
des Federelements 4, 

Der Aufbau des Aktors S wird in Fig. 3 im Querschnitt 
entlang der linie A-A in Fig. 1 verdeutlicht. Der Aktorsta- 
10 pel 3 weist mehrere iibereinandergeschichtete piezoelektri- 
sche Elemente auf. Der Aktormantel 53 weist ein Hohlprofil 
auf, in das der Aktorstapel 3 zusammen mit den elektrischen 
Anschlussen 6 und Verbindungselementen 7 eingebracht ist, 
wobei eine elastische Masse 55 das Hohlprofil ausfullt. Die 
15 Verbindungselemente 7 sind vorzugsweise als elektrisch lei- 
tende Folien ausgebildet und verbinden die elektrischen An- 
schlusse 6 mit seitlich am Aktorstapel 3 angebrachten Elek- 
troden. Der Aktorstapel 3 wird iiber die elektrischen An- 
schlusse 6 elektrisch angesteuert. 

20 Die elastische Masse 55 weist folgende Materialeigen- 
schaften auf: Sie ist elektrisch isolierend, elastisch, damp- 
fend, temperaturbestandig iiber einen weiten Temperaturbe- 
reich von z. B. -40° bis +150°Celsius und resistent gegen- 
tiber Kraftstoffen, z. B. Diesel. Weiterhin haftet die elasti- 

25 sche Masse 55 gut an den Oberflachen der sie umgebenden 
Korper, was zu einer kraftschlussigen Verbindung zwischen 
den Korpern fiihrt. Vorzugsweis besteht die elastische 
Masse 55 aus einem vernetzten Elastomer, aus Silikon oder 
aus LSR (Liquid Silicon Rubber). 

30 Die elastische Masse 55 fullt zusatzlich die Ausnehmun- 
gen 41, den Spalt zwischen dem Federelement 4 und dem 
Aktormantel 53 und den Zwischenraum zwischen den elek- 
trischen Anschlussen 6 und dem Aktorboden 1 ganz oder 
wenigstens teilweise aus und dichtet den Innenraum des Ak- 

35 tors S im Bereich der AnschluBdurchfuhrungen 21 ab. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiei eines Stellantriebs 
SB, der den Aktor S aufweist, der in ein hohlzylindrisches 
Antriebsgehause 9 eingebracht ist. An der einen stimseiti- 
gen Offhung des Antriebsgehauses 9 ist der Aktordeckel 2 

40 iiber eine umlaufende Verbindungsnaht 10 mit dem An- 
triebsgehause 9 verbunden ist. An der gegenuberliegenden 
Offhung ist eine Membran 8 mit der Innenflache des An- 
triebsgehauses 9 iiber eine weitere umlaufende Verbin- 
dungsnaht 10 verbunden. 

45 Eine haltbare und abdichtende Verbindung der Bauteile 
des Stellantriebs SB miteinander erfolgt iiber Verbindungs- 
nahte 10, die vorzugsweise durch VerschweiBen, z. B. La- 
serschweiBen, hergestellt wird. 

Der zylindrische Aktorboden 1 ist in axialer Richtung 

50 durch einen Ringabsatz in ein Bodenplatte 11 und ein Bo- 
denabsatz 12 mit geringerem Durchmesser unterteilt. Der 
Bodenabsatz 12 wird durch die zentrale Offhung der Mem- 
bran 8 teilweise nach auBen gefuhrt und iiber eine Verbin- 
dungsnaht 10 mit den Randern der Offnung der Membran 8 

55 verbunden. 

Der Aktor S wird durch Ansteuem des Aktorstapels 3 
axial ausgelenkt. Da der Aktordeckel 2 mit dem Antriebsge- 
hause 9 fest verbunden ist, wird der Aktorboden 1 des Stell- 
antriebs SB in Richtung der Membran 8 ausgelenkt, wobei 

60 die Membran 8 sich mitbewegt und sich entsprechend ela- 
stisch verformt. Die Auslenkung steuert beispielsweise ein 
an den Stellantrieb SB angeschlossenes Servoventil eines 
Kraftstoffeinspritzventils, insbesondere eines Dieselein- 
spritzventils, oder direkt eine Einspritzventilnadel an. 

65 Die elastische Masse 55 ist in die Spalten zwischen dem 
Antriebsgehause 9 und dem Federelement 4, zwischen dem 
Federelement 4 und dem Aktormantel 53 und zwischen dem 
Aktormantel 53 und dem Aktorstapel 3 eingebracht. Die 
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sich jeweils gegenuberliegenden Flachen der Spalten sind 
annahemd parallel zueinander ausgerichtet und bewegen 
sich durch die axiale Auslenkung des Aktorstapels 3 und des 
Federelements 4 antiparallel zueinander. Diese Bewegung 
ubt auf die elastische und dampfende Masse 55 eine Scher- 5 
bewegung aus, wobei der Wert der sich ergebenden Damp- 
fung abhangig ist 

- vom Verhaltnis der Amplitude der Scherbewegung 
zur Spaltbreite, 10 

- von der Lange des Spaltes, 

- vom Fiillgrad des Spaltes, d, h. wieviel Prozent des 
Spaltes mit der elastischen Masse 55 ausgefullt ist. 

Somit ist vorteilhaft der Grad der Dampfung mittels obi- 15 
ger Parameter einstellbar. . Bei Kraftstoffeinspritzventilen 
wird durch diese DampfungsmaBnahmen ein Schwingen 
oder Prellen der Einspritzventilnadel verhindert, wodurch 
vorteilhaft die Einspritzzeiten verkurzt und unzulassige Ein- 
spritzvorgange vermieden werden. 20 

In der Herstellung werden vor dem AusfuUen von Zwi- 
schenraumen mit der elastischen Masse die Oberflachen der 
Korper, die die elastische Masse 55 umgeben, geprimert, 
d. h. ein Primer-Material wird auf die Oberflachen aufge- 
bracht und dient zur verbesserten Haftung der elastischen 25 
Masse 55 auf den sie umgebenden Korper. Alternativ kann 
Herstellungsschritt des Primerns wegf alien, wenn das Pri- 
mer-Material in der elastischen Masse 55 eingebracht ist 

In einem Ausfuhrungsbeipiel besteht der Aktormantel 53 
aus Polyamid (PA). PA ist erheblich weniger elastisch als die 30 
elastische Masse 55 und folgt somit der Auslenkung des Ak- 
torstapels 3 und des Federelements 4 nur unwesentlich. Der 
Aktormantel 53 weist ein Hohlprofil auf, in das der Aktor- 
stapel 3, die elektrischen Anschlusse 6 und die Verbindungs- 
elemente 7 eingebracht sind. Das Verfahren zur Herstellung 35 
des Aktors 55 mit einem vorzugsweise aus PA bestehenden 
Aktormantel 53 weist folgende Herstellungsschritte auf: 

- Der Aktorstapel 3, die elektrischen Anschlusse 6 
und die Verbindungselemente 7 werden in das Hohl- 40 
profil des Aktormantels 53 eingebracht. 

- Daraufhin wird das Hohlprofil mit der elastischen 
Masse 55 ausgefullt, so daB der Aktorstapel 3, die elek- 
trischen Anschlusse und die Verbindungselemente 7 
elastisch in dem Aktormantel 53 eingebettet sind. 45 

- Der Aktormantel 53 wird in das Federelement 4 ein- 
gebracht. 

- Der Aktorstapel 3 wird mit seinen Stirnflachen zwi- 
schen dem Aktorboden 1 und dem Aktordeckel 2 ein- 
gespannt. 50 

- Der Aktordeckel 2 und der Aktorboden 1 wird mit 
dem Federelement 4 uber die Verbindungsnaht 10 ver- 
bunden. 

- Der Zwischenraum zwischen dem Federelement 4 
und dem Aktormantel 53 wird mit der elastischen 55 
Masse 4 zumindest teilweise ausgefullt 

Die Reihenfolge der letzten drei Fertigungsschritte kon- 
nen abweichend vom oben aufgefuhrten Ausfuhrungsbei- 
spiel ablaufen. 60 

Der Aktormantel 53 besteht in einem weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel aus der elastischen Masse 55, vorzugsweise 
aus Silikon. 

Das Verfahren zur Herstellung des Aktors 55 mit einem 
Aktormantel 53, aus der elastischen Masse 55 besteht weist 65 
folgende Herstellungsschritte auf: 

- Zumindest ein Teil des Aktorstapels 3, der elektri- 
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schen Anschlusse 6 und der Verbindungselemente 7 
werden mit einer Passivierungsschicht uberzogen, die 
vorzugsweise aus der elastischen Masse 55 besteht 
z. B. aus Silikon, und die die iiberzogenen Komponen- 
ten bei der weiteren Verarbeitung schutzt. 

- Der Aktorstapel 3, die elektrischen Anschlusse 6 
und die Verbindungselemente 7 werden in das Feder- 
element 4 eingebracht. 

' - Die Stimseiten des Federelements 4 und des Aktor- 
stapels 3 werden von dem Aktorboden 1 und dem Ak- 
tordeckel 2 abgeschlossen, der Aktorstapel dadurch 
vorgespannt. 

- Vorzugsweise durch die Ausnehmungen 41 und/oder 
die AnscMuBdurchtuhrungen 21 wird der Innenraum 
des hohlzylindrischen Federelements 4 mit der elasti- 
schen Masse 55 ausgefullt und dadurch gleichzeitig der 
Aktormantel 53 hergestellt Die auf der Oberflache des 
Federelements 4 vorzugsweise gleichmaBig verteilten 
Ausnehmungen 41 vereinfachen dabei vorteilhaft das 
schnelle Einbringen der elastischen Masse 55. 

- Vor oder nach AusgieBen des Innenraums des Feder- 
elements 4 mit der elastischen Masse 55 werden der 
Aktorboden 1 und der Aktordeckel 2 mittels einer um- 
laufenden Verbindungsnaht 10 mit dem Federelement 4 
verbunden. 

Vorteilhaft entfallt bei diesem Verfahren das gesonderte 
Herstellen des Aktormantels 53 und das Einbringen des Ak- 
torstapels 3, der elektrischen Anschlusse 6 und der Verbin- 
dungselemente 7 in den Aktormantel 53. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung stelit einen Aktor S 
mit der elastischen Masse 55 dar, die in den Zwischenraum 
zwischen dem Federelement 4 und dem vorzugsweise aus 
PA bestehenden Aktormantel 53 eingebracht ist. Die Bewe- 
gung zwischen dem Federelement 4 und dem Aktormantel 
53 wird durch die elastische Masse 55 gedampft Die Bewe- 
gung wird verstarkt gedampft, wenn zwischen Aktorstapel 3 
und Aktormantel 53 ein schmaler Spalt ausgebildet ist in 
dem die elastische Masse 55 eingebracht ist. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung stelit einen 
Stellantrieb SB einem Aktor S dar, wobei in den Zwischen- 
raum zwischen die elastische Masse 55 eingebracht ist Die 
Bewegung zwischen dem Federelement 4 und dem An- 
triebsgehause 9 wird erfindungsgemaB durch die elastische 
Masse 55 gedampft. In dieser Ausfuhrungsform besteht der 
Aktormantel 53 aus der elastischen Masse 55, wobei sich 
der Aktorstapel 53 gegeniiber dem Federelement 4 bewegt 
und diese Bewegung aufgrund der groBen Entfemung zwi- 
schen Aktorstapel 3 und Federelement 4 durch die elastische 
Masse 55 des Aktormantels 53 schwach gedampft wird. 

Weitere Ausbildungsformen ergeben sich durch Kombi- 
nieren der Merkmale der Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung. Durch Kombinieren der Merkmale ist vorteilhaft der 
Grad der Dampfung der Bewegung einstellbar. 

Durch Strukturieren der die elastische Masse 55 umge- 
benden Oberflachen, z. B. uber urnlaufende Vertiefungen 91 
(Ringnut) der Innenflache des Aktorgehauses 9, uber Vertie- 
fungen der Oberflache des Aktormantels 53 oder uber Aus- 
nehmungen 41 des Federelements 4, wird vorteilhaft durch 
FormschluB eine verstarkte und dauerhafte Haftung der ela- 
stischen Masse 55 an die sie umgebenden Oberflachen er- 
reicht und somit ein sicherer KraftschluB erreicht 

Der Aktorstapel 53, die elektrischen Anschlusse 6 und die 
Verbindungselemente 7 sind vorteilhaft mehrfach gegen- 
iiber auBeren Umwelteinfliissen geschiitzt und zwar durch 
den Aktormantel 53, die elastische Masse 55 und die umlau- 
fenden Verbindungsnante 10. 

Das Material des Antriebsgehauses 9 dehnt sich mit ei- 
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nem sehr geringen Temperaturkoeffizienten aus und besteht 
vorzugsweise aus Invar (35% Ni, 65% Fe). 

Patentanspriiche 

'5 

1. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb - 

(SB) mit einem Aktorstapel (3), der von einem hohly- 
zylindrischen Federelement (4) umfaBt ist, das zusam- 
men mit dem Aktorstapel (3) zwischen einem Aktor- 
deckel (2) und einem Aktorboden (1) eingespannt ist, 10 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen dem Federelement (4) und dem Aktorsta- 
pel (3) ein Aktormantel (53) angeordnet ist, in dem der 
Aktorstapel (3), elektrische Anschlusse (6) und Verbin- 
dungselemente (7) eingebracht sind, 15 
daB das Federelement (4) mit dem Aktormantel (53) 
fiber eine elastische Masse (55) kraftschlussig und/oder 
formschlussig verbunden ist. 

2. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
das Federelement (4) Ausnehmungen (41) aufweist, in 
denen mindestens teilweise die elastische Masse (55) 
eingebracht ist. 

3. Piezoelektrischer Aktor (5) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet* daB 25 
die Ausnehmungen (41) des Federelements (4) auf der 
Flache des Federelements (4) verteilt sind. 

4. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Oberflache des Aktormantels 30 
(53) eine Strukturierung aufweist, in der mindestens 
teilweise die elastische Masse (55) eingebracht ist. 

5. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 11 daB der Aktormantel (53) aus der ela- 35 
stischen Masse (55) besteht 

6. Piezoelektrischer Aktor (5) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elastischeri Masse (55) aus Sili- 
kon besteht. 40 

7. Stellantrieb (SB) mit einem piezoelektrischen Aktor 
(S), der in einem Antriebsgehause (9) eingebracht ist, 
wobei der Aktor (S) einen Aktorstapel (3) aufweist, der 
von einem hohlzylindrischen Federelement (4) umfaBt 
ist, das zusammen mit dem Aktorstapel (3) zwischen 45 
einem Aktordeckel (2) und einem Aktorboden (1) ein- 
gespannt ist, dadurch gekennzeichnet, daB das An- 
triebsgehause (9) mit dem Federelement (4) uber eine 
elastische Masse (55) kraftschlussig und/oder form- 
schlussig miteinander verbunden ist 50 

8. Stellantrieb (SB) nach Anspruch 7 mit einem An- 
triebsgehause (9), das stirnseitige Offhungen aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die stirnseitigen Offnun- 
gen des Antriebsgehauses (9) vom Aktordeckel (2) und 
von einer mit dem Aktorboden (1) verbundenen Mem- 55 
bran (8) mit einer zentralen Offhung abgeschlossen ist, 
durch den der Aktorboden (1) teilweise nach auBen ge- 
fiihrt ist. 

9. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspriiche 7 oder 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenflache des 60 
Antriebsgehauses (9) eine Strukturierung aufweist, in 
der mindestens teilweise die elastische Masse (55) ein- 
gebracht ist. 

10. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspriiche 7 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB das Federelement (4) 65 
Ausnehmungen (41) aufweist, in denen mindestens 
teilweise die elastische Masse (55) eingebracht ist 

11. Stellantrieb (SB) nach Anspruch 10, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Ausnehmungen (41) des Feder- 
elements (4) auf der Flache des Federelements (4) ver- 
teilt sind. 

12. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspriiche 7 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache des 
■ Aktormantels (53) eine Strukturierung aufweist, in der 

mindestens teilweise die elastische Masse (55) einge- 
bracht ist. 

13. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspriiche 7 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktormantel (53) 
aus der elastischen Masse (55) besteht 

14. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspriiche 7 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die elastischen Masse 
(55) aus Silikon besteht. 

15. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspriiche 7 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsgehause 
(9) aus Invar besteht. 

16. Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischen 
Aktors (S) fur einen Stellantrieb (SB) nach einem der 
Anspriiche 1, 2, 3, 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Aktormantel (53) ein Hohlprofil aufweist, in 
das der Aktorstapel (3), die elektrischen Anschlusse (6) 
und die Verbindungselemente (7) eingebracht werden, 
daB das Hohlprofil mit der elastischen Masse (55) aus- 
gefiillt wird, 

daB der Aktormantel (53) in das Federelement (4) ein- 
gebracht wird, 

daB der im Aktormantel (53) eingebrachte Aktorstapel 

(3) mit seinen Stirnflachen zwischen dem Aktorboden 
(1) und dem Aktordeckel (2) eingespannt wird, 

daB der Aktordeckel (2) und der Aktorboden (1) mit 
dem Federelement (4) verbunden wird, 
daB der Zwischenraum zwischen dem Federelement (4) 
und dem Aktormantel (53) von der elastischen Masse 

(4) zumindest teilweise ausgefiillt wird. 

17. Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischer 
Aktors (S) fur einen Stellantrieb (SB) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Aktorstapel (3), die elektrischen Anschlusse 
(6) und die Verbindungselemente (7) in das Federele- 
ment (4) eingebracht werden, 

daB die Stirnseiten des Federelements (4) und des Ak- 
torstapels (3) von dem Aktorboden (1) und dem Aktor- 
deckel (2) abgeschlossen werden, 
daB der Aktordeckel (2) und der Aktorboden (1) mit 
dem Federelement (4) verbunden werden, 
daB der Innenraum des hohlzylindrischen Federele- 
ments (4) mit der elastischen Masse (55) ausgefiillt 
wird. 

18. Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischer 
Aktors (S) fur einen Stellantrieb (SB) nach Anspruch 
17, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktorstapel (3), 
die elektrischen Anschlusse (6) und die Verbindungs- 
elemente (7) vor deren Einbringen in das Federelement 
(4) mit einer Passivierungsschicht versehen werden. 
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